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Résumé :  
Dans ce travail une technique basée sur la formulation du problème inverse pour reconstruire la pression 
générée par un impact non ponctuel est envisagé. Considérant le cas d’une poutre élastique formée de deux 
couches homogènes et isotropes, l'identification des caractéristiques de l'impact est réalisée grâce à la mise 
en œuvre d'un modèle éléments finis de la structure. Dans cette étude, nous focalisons l’attention sur l’aspect 
robustesse de la méthode d’inversion et nous étudions l’effet induit, sur les caractéristiques d’un impact non 
nécessairement ponctuel, par un défaut partiel apparaissant au niveau de l’encastrement. Les résultats 
obtenus ont montré que la reconstruction reste possible, mais la présence du défaut entraîne une 
augmentation  significative de l’erreur sur le signal reconstruit de la force. 
Abstract : 
In this work, a technique based on inverse problem formulation to reconstruct the pressure generated by a 
non punctual impact is investigated. Considering the case of a composite beam made from two linear elastic 
layers, identification of impact characteristics was performed through implementing a finite element model 
of the structure. Focus was done on robustness of the inversion method and the effect due to partial 
anchoring conditions of the beam on the characteristics of the reconstructed impact force. It was found that 
reconstruction remains possible, but the reconstruction error affecting the signal force was significantly 
increased. 
Mots clefs : problème inverse, identification, reconstruction, impact, méthode des éléments finis 
1 Introduction  
L’identification des caractéristiques de la force développée lors de l’impact peut servir à mieux diagnostiquer 
l’état de santé de la structure en permettant de réduire le coût de diagnostic expérimental. Les modèles de 
reconstruction du signal force d’impact s’appuient généralement sur un modèle structural [1]. Dans le cas des 
structures élastiques linéaires l’identification des caractéristiques d’impact peut être mise en œuvre 
directement moyennant la construction d’un modèle structurale par la méthode des éléments finis ou en 
utilisant l’identification expérimentale. Lorsque l’impact peut être supposé comme étant ponctuel et que le 
point d’impact est connu, les fonctions de réponse impulsionnelle entre le point d’impact et les capteurs de 
mesure placés en des positions connues, permettent par déconvolution de reconstruire le signal force. 
Lorsque le point d’impact est inconnu, la formulation inverse utilise une technique de minimisation entre la 
réponse mesurée et la réponse calculée afin de reconstruire de manière itérative les caractéristiques d’impact : 
point de localisation et signal de la force d’impact [2]. Comme ce problème de déconvolution est mal 
conditionné, il est nécessaire d’introduire une méthode de régularisation pour déterminer la solution 
physique recherchée [3].  
Nous considérons dans ce travail le problème de la reconstruction lorsque le modèle structural utilisé n’est 
pas à 100% le modèle physique. Nous envisageons le problème lié à des conditions d’encastrement partiel 
qui peuvent apparaître dans le temps en modifiant les caractéristiques du système. Le système étudié est une 
poutre composite formée de deux couches élastiques homogènes et isotropes. Le modèle structural est 
construit par éléments finis. La méthode de décomposition en valeurs singulières généralisées, suivi d’un 
filtrage par troncature est considérée. Nous analysons ensuite l’effet induit par une perturbation des 
conditions aux limites sur la reconstruction. 
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2 Problème direct  
La fonction de  réponse en fréquences est calculée à partir des modes obtenus éléments finis selon [4]:  
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où i est la ième mode, k est la kième fréquence angulaire modale, k est le coefficient d’amortissement 
pour la kième mode,   est la fréquence angulaire et N  est le nombre de modes totales retenue.  
Nous réalisons deux modèles: structure intact et structure souffrant d’un problème d’encastrement partiel. 
Lors de la reconstruction, nous travaillons avec le module idéal, mais le signal de mesure utilisé est calculé 
par le modèle perturbé.  
3 Reconstruction: résultats et discussion  
On considère une poutre encastré-libre formée de deux couches élastiques homogènes et isotropes, figure 
1(a). La poutre de longueur 0.5L m  a une section rectangulaire de largeur 0.05b m  et de hauteur 
0.04e m . Les propriétés des matériaux sont: modules d’Young 1 210E GPa  et  2 70E GPa , 
coefficients de Poisson 1 0.3  et 2 0.33  , densités 
3
1 7800 .
 kg m et 32 2700 .kg m
 . L’impact est 
supposé avoir un profil demi-sinus, figure 1(b), avec 
0
0.455s m , 
0
0.05u m  et a 0.25m . Le modèle 
éléments finis est tel que 
4
5 10

 
k
  [4].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) 
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
-4
-2
0
2
4
6
8
10
12
x 10
5
Temps(s)
P
re
s
s
io
n
(P
a
)
 
 
Reconstruite
Original
défaut
 
(b) 
FIG. 1 – (a) Schéma de la poutre composite, (b) comparaison du signal de pression reconstruit avec la 
pression réelle d’entrée dans le cas de reconstruction en présence d’un défaut d’encastrement  
La figure 1(b) présente une comparaison entre le signal d’impact réel et celui reconstruit dans les deux cas : 
modèle intact et modèle perturbé. Il est possible de voir que la perturbation des conditions aux limites 
n’empêche pas la reconstruction mais conduit à une erreur sur le signal d’impact reconstruit. Le calcul 
d’erreur quadratique dans les deux cas donne: Encastrement parfait : -61 3.36 10 err Pa , encastrement 
perturbé: -32 3.46 10 err Pa . 
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